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Nikljeve spojine z anionom benzojske kisline 
Povzetek:  
Sintetizirala sem tri različne nikljeve(II) koordinacijske spojine z anionom benzojske 
kisline [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O) 1, [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2] 2 in 
[Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2] 3. Kot topilo sem pri sintezah uporabila etanol in destilirano vodo. 
Uporabila sem tudi benzojsko kislino (C7H6O2), ki se je vezala kot anion. Kot dodatni 
nevtralni ligand sem dodala nikotinamid (C6H6N2O) ter 2-aminopiridin (C5H6N2). V virih 
sem poiskala podatke o teh spojinah ter jih primerjala s svojimi. Z rentgensko praškovno 
analizo sem ugotovila istovetnost mojih spojin z znanimi spojinami, čeprav so se sintezne 
poti deloma razlikovale. Potrditev le tega je sledila tudi z elementno analizo. Prisotnost 
zapisanih sestavnih enot spojin sem opazovala z IR spektroskopijo. Spreminjanje 
koordinacijske sfere sem ocenjevala z UV-Vis spektroskopijo. Prisotnost dveh 
nesparjenih elektronov v vseh tu opisanih spojinah se sklada z vrednostmi magnetizma 
za Ni(II) zvrsti. 
 
Ključne besede: nikelj(II), benzojska kislina, nikotinamid, 2-aminopiridin, nikljev(II) 
nitrat(V) heksahidrat. 
  
  
 
Nickel compounds with benzoic acid anion 
Abstract:  
Synthesized were three different nickel(II) coordination compounds with an anion of 
benzoic acid. These are [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O) 1, 
[Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2] 2 and [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2] 3. Ethanol and distilled 
water were used as syntheses’ solvents. Benzoic acid (C7H5O2) was also used binded as 
anion. Nicotinamide (C6H6N2O) and 2-aminopyridine (C5H6N2) were applied as the 
additional neutral ligand. The data on these compounds were found in literature and 
compared to my experimental data on the titled ones. Using X-ray powder diffraction 
analysis, the identity with the reported compounds were confirmed although the synthetic 
routes partly differ. Additional confirmation for these data was obtained with the elemental 
analysis. A presence of the compounds’ ligands was confirmed with the IR spectroscopy. 
The coordination sphere changes were checked with the UV–Vis spectroscopy. Two 
unpaired electrons in all the compounds described herein are consistent with the 
magnetism expectations for the Ni(II) species. 
Keywords: nickel(II), benzoic acid, nicotinamide, 2-aminopyridine, nickel(II) nitrate(V) 
hexahydrate 
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1. UVOD 
 
1.1 Koordinacijske spojine 
 
To je obsežna skupina spojin s posebnimi lastnostmi. V mnogih primerih koordinacijske 
spojine predstavljajo stičišče anorganske in organske kemije. Najbolj splošno jih lahko 
definiramo kot spojine, pri katerih so na nek centralni atom ali ion (M) vezani oziroma 
koordinirani ligandi (L1, L2, L3…).  
Koordinacijske spojine so sestavljene iz osrednjega atoma ali iona, ki je najpogosteje 
prehodna kovina, in se imenuje koordinacijski center. Ligandi so lahko molekule ali 
negativno nabiti ioni. Le v izjemnih primerih so ligandi pozitivno nabiti ioni. Koordinacijske 
spojine so produkti reakcij med dvema ali več sicer samostojnimi spojinami ali ioni. 
Molekula ali ion koordinacijske spojine je osnovni gradnik v kristalu in v raztopini oziroma 
talini. 
Reakcije nastanka koordinacijske spojine opisujemo tudi kot Lewisove kislinsko-bazne 
reakcije. To je ena značilnih lastnosti kovinskih elementov. Pri teh reakcijah se tvori 
koordinativna vez. To je vez med Lewisovo bazo kot donorjem elektronskega para in 
Lewisovo kislino kot prejemnikom tega elektronskega para. 
Koordinacijske spojine imajo svoje značilne izomere, ki imajo lahko različne magnetne 
lastnosti ter barve. Strukture koordinacijskih spojin so zelo raznolike, njihova imena pa so 
velikokrat dolga, saj imajo že nekateri ligandi dolga imena. Pogosto je v taki spojini več 
skupin ligandov [1,2]. 
Pri koordinacijskih spojinah je koordinacijsko število enako številu vezi med centralnim 
atomom in ligandi. Oksidacijsko število centralnega atoma v koordinacijski spojini je 
naboj, ki bi ga atom imel, če bi odstranili vse ligande skupaj z elektronskimi pari, ki si jih 
deli z centralnim atomom. Označi se ga z rimsko številko [3]. 
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1.2 Ligandi 
Kovinski ion je v raztopini v kombinaciji z ligandi. Ligandi so atomi, ioni ali molekule, ki na 
splošno donirajo enega ali več svojih elektronskih parov preko koordinativne oziroma pol-
kovalentne vezi. Torej, ligandi dajo elektronsko gostoto centralnemu atomu. Ti ligandi 
delujejo kot Lewisove baze. Kovine so Lewisove kisline ter sprejemajo elektronske pare. 
Ligandi v kompleksu stabilizirajo reaktivnost osrednjega atoma.  
Zgradbo koordinacijskih spojin je na sodoben način opredelil Alfred Werner, švicarski 
kemik, leta 1898. Razvil je osnovo sodobne koordinacijske kemije. Predvidel je, da ima 
centralni atom oziroma ion poleg glavnega naboja, še stransko koordinacijsko število.  
Število ligandov je veliko, pestre so tudi njihove lastnosti. Ti tudi vplivajo na zgradbo 
koordinacijske spojine, zaradi svoje velikosti in oblike. Koordinacijska števila so 
največkrat od 2 do 9, redkejša so večja koordinacijska števila. 
 Enovezni ligand – to je ligand, ki donira centralnemu atomu oziroma ionu le en 
elektronski par 
 Dvovezni ligandi – donirajo centralnemu atomu oziroma ionu dva elektronska para 
 Večvezni ligandi – donira centralnemu atomu oziroma ionu več elektronskih parov 
Mostovni ligandi so ligandi, ki lahko povezujejo dva ali več centralnih atomov ali ionov. 
Most se označuje s črko μ. Piše se ga kot predpono imena oziroma formule. Most nastane 
lahko preko enega atoma, oziroma preko daljšega niza atomov [1,3,4]. 
 
1.3 Magnetizem snovi 
 
Magnetizem snovi je fizikalni pojav. Praviloma ga opišemo z delovanjem nesparjenih 
elektronov. Gibanje nabitih delcev vedno povzroči magnetno polje. Nekatere snovi 
delujejo z magnetno odbojno silo, druge pa z magnetno privlačno silo. 
Paramagnetizem je pojav, ko imajo nesparjeni elektroni delcev naključno usmerjen spin 
(vrtenje okoli lastne osi), ne glede na to kako je usmerjen pri sosednjih delcih 
(atomih/ionih) v snovi. To je posledica enega ali več nesparjenih elektronov. Vsak 
elektron ima svoj spin, ki ga lahko opišemo kot paličast magnet. Ti se samostojno 
poravnajo ob vplivu dodatnega zunanjega magnetnega polja, ne poravnajo pa se 
spontano. Takšno snov zunanje magnetno polje privlači (paramagnetno snov potegne v 
prostor med magnetoma v magnetni tehtnici). 
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Zanimivo je, da je kisik paramagneten, čeprav ima parno število elektronov, kar je ugotovil 
že Michael Faraday. 
Če nesparjenih elektronov v spojini prehodne kovine ni, je spojina diamagnetna. 
Diamagnetizem je pojav, ko je gostota magnetnega polja v snovi, manjša od gostote polja 
izven te snovi. To pomeni, da magnetno polje izriva snov stran.  
Feromagnetizem omenjamo takrat, ko se magnetni dipoli spontano uredijo, urejeni so tudi 
izven dodatnega zunanjega magnetnega polja. Prisoten je lahko v kapljevini, trdnini in 
plinih. Sem sodijo železo, nikelj, kobalt in nekatere zlitine, tudi nekatere spojine. 
Feromagnetno je elementarno železo, kar pomeni, da iz njega lahko dobimo 
permanentne magnete. V takih snoveh ima veliko število elektronov spin enako usmerjen. 
Tako tvorijo močno magnetno polje [2,5,6,7]. 
1.4 Elementi d-bloka 
Prehodne kovine oziroma elementi d-bloka je skupen izraz za 38 elementov. V skupnem 
izrazoslovju so prehodne kovine kemijski elementi, ki ležijo od 3 do 12 skupine 
periodnega sistema. Ime izhaja iz njihovega položaja v periodnem sistemu. Ti tvorijo 
prehod med elementi glavne skupine, ki se pojavljajo v 1 in 2 skupini na levi strani in 13-
18 skupine na desni. 
Nekateri prehodni elementi se pojavljajo v naravi v svojem kovinskem elementarnem 
stanju in so znani že od antike. Zlato, srebro in baker so bili v veliki meri uporabljeni v 
kovancih in nakitu. Uporaba bakra v orodjih in orožjih je bila ena očitnih zgodovinskih 
tehnoloških dosežkov – bronasta doba. Številne prehodne kovine so uporabne kot 
katalizatorji v industriji in laboratoriju. 
Pri sobni temperaturi so skoraj vse te elementarne kovine trdne, z visoko natezno 
trdnostjo, gostoto, tališčem in vreliščem. Edina izjema je živo srebro, ki je tekočina. 
Večina prehodnih kovin je pri sobni temperaturi srebrno sive barve, izjemi sta baker in 
zlato. V elementarni obliki imajo kovine d-orbitalne elektrone delokalizirane v kovinski 
rešetki in tvorijo kovinske vezi. Najpogosteje pa prehodne kovine najdemo v spojinah v 
ionskem stanju z nabojem 2+. Večina prehodnih kovin ima dva elektrona v svoji najbolj 
oddaljeni podlupini, lahko pa tvorijo ione tudi z drugačnim nabojem. 
Za prehodne kovine je značilna delno napolnjena d-orbitala, ki omogoča več oksidacijskih 
stanj. Posledica njihove elektronske konfiguracije je, da ti elementi tvorijo stabilne 
komplekse ali koordinacijske spojine. V takem kompleksu kovinski atom ali ion tvori šibke 
kovalentne vezi z ligandi. Te spojine so pogosto obarvane. Pri tem sodelujejo ligandi in 
njihova koordinacija. V odsotnosti ligandov imajo d-orbitale atoma enako energijo. Ko pa 
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so obdane z ligandi, pa se energija d-orbital spremeni. Za veliko spojin je nastala razlika 
v energiji d-orbital v energijskem območju vidne svetlobe. Močno absorbirajo določene 
valovne dolžine vidne svetlobe, in so videti živo obarvane [2,8]. 
 
1.4.1  Nikelj 
Nikelj je leta 1751 izoliral švedski kemik Axel Fredrik Cronstedt v mineralnem nikolitu 
(NiAs). Pridobivamo ga s praženjem sulfidnih rud. Najprej železo odstranijo v obliki 
žlindre. Nato preostanku dodajo Na2S in odstranijo prisoten baker ter dobijo nikljev sulfid. 
NiS pražijo nato do NiO, ki ga reducirajo s H2 do elementarnega niklja.  
Nikelj je na zraku obstojen. Je netopen v amonijaku, dobro topen v dušikovi kislini in slabo 
topen v razredčeni klorovodikovi in žveplovi kislini. Je srebrnobela kovina. Najpogosteje 
ga najdemo v obliki kubičnega kristala. Uporabljamo ga tudi kot zaščita kovinskih 
predmetov. Počasi reagira s kislinami, ki niso oksidanti. S koncentrirano dušikovo kislino 
ne reagira, ker se pasivira. Uporabljamo ga lahko kot katalizator, predvsem pri reakcijah, 
kjer sodeluje vodik. 
Fizikalne lastnosti in elektronske konfiguracije atomov elementov d-bloka so si podobne. 
So dobri prevodniki toplote in elektrike. Ti elementi imajo v trdnem stanju veliko gostoto 
zaradi majhnih atomskih radijev in kratkih medatomskih razdalj. Najpogostejša 
oksidacijsko število niklja je +2, čeprav pogosto opazimo komplekse tudi z oksidacijskimi 
števili 0, +1, +3 in + 4. Naravni nikelj je sestavljen iz petih stabilnih izotopov: 58-Ni, 60-Ni, 
61-Ni, 62-Ni in 64-Ni, pri čemer je 58-Ni najbolj razširjen [2,9,10, 1,12]. 
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Preglednica 1: Fizikalne lastnosti elementarnega niklja [9] 
Simbol Ni 
Vrstno število 28 
Kemijska vrsta Prehodna kovina 
Gostota 8908 kg/m3 
Relativna atomska 
masa 
58,7 
Elektronska 
konfiguracija 
[Ar]3d84s2 
Kristalna struktura Ploskovno centrirana kocka 
Agregatno stanje Trdno – feromagneten 
Tališče 1728 K 
Vrelišče 3186 K 
 
1.4.2  Nikljeve spojine  
Nikelj je znan po svojih dvovalentnih spojinah, te spojine so obstojne. Značilne barve 
spojin z nikljem so modre in zelene, in te spojine so pogosto hidrirane. Vodotopne 
nikljeve(II) soli so raztopljene na površinskih sladkih vodah v morjih. Značilne 
koordinacijske spojine, kjer je razporeditev ligandov okrog centralnega kationa 
oktaedrična, kvadratna, kvadratno piramidalna ali tetraedrična. 
Nikljev hidroksid se po navadi pojavlja v obliki zelenih kristalov, ki se oborijo, ko dodamo 
bazo k raztopini nikljeve soli. V vodi je netopen, vendar se hitro raztopi v kislinah in 
amonijakalni raztopini. 
Zvrsti Ni(III) so nizkospinske, vendar so take spojine redke. So močni oksidanti. Če je 
koordiniran s primernimi ligandi, se oksidacijska moč zvrsti močno zmanjša. Za Ni(II) je v 
strukturah trdnih kristalohidratov s 6 ali več molekulami vode, značilen je ion [Ni(OH2)6]2+. 
Posledica tega je zelena barva heksahidratov Ni(II).  
Nikljev oksid je v obliki prahu. Je zelena trdna snov. Pri segrevanju postane rumena. Je 
zelo topen v kislinah, vendar netopen v vroči ali hladni vodi [10,11,12]. 
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1.5 Benzojska kislina 
Preglednica 2: Lastnosti benzojske kisline [14] 
Empirična formula C7H6O2 
Molska masa 122,1 g/mol 
Topnost v vodi 1,7 g/L (0 °C) 
Tališče 395 K 
Vrelišče 523 K - 643 K 
Plemenišče 394,6 K 
 
Benzenkarboksilna kislina oziroma starejše, nesistematsko ime, ki je še vedno široko v 
rabi - benzojska kislina, je monokislinska aromatska kislina, ki je v obliki kristaliničnega 
belega prahu. Dobro je topna v alkoholu, etru in benzenu, vendar slabo topna v hladni 
vodi, ker kisli vodikovi atomi skupine OH tvorijo vodikove vezi, te pa vežejo dve molekuli 
skupaj. Tako ne morejo tvoriti z molekulami topila vodikove vezi. Odkrita je bila v 16. 
stoletju.  
Je šibka kislina. Njene soli se uporabljajo kot konzervansi za živila, ki jih predstavljajo E-
številke (E210, E211, E212 in E213). Prednost benzojske kisline je, da ne vpliva na vonj 
ali okus, ko se dodaja v brezalkoholne pijače, če se uporablja v majhnih količinah. Ta 
zadrži razmnoževanje mikroorganizmov, zavira rast plesni, kvasovk in nekaterih bakterij. 
Doda se neposredno kot kislina ali njena natrijeva, kalijeva ali kalcijeva sol [15,16]. 
  
Slika 1.: Skica strukture 
benzojske kisline [14] 
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1.6  Znane spojine niklja(II) in benzojske kisline 
 
V CSD kristalografski bazi podatkov (Cambridge Structural Database) sem med drugimi 
našla tudi naslednje spojine v tem sistemu.  
Spojina [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O) je bila pripravljena z reakcijo med 7,7 mmol 
trdnega nikljevega karbonata in 16,2 mmol benzojske kisline v 250 mL vode. Segreva se 
45 minut. Preneha se, ko se opazi, da se preneha sproščati plin CO2. Počasi vre, dokler 
ne preide do zelene barve raztopine. Voda, ki izpari, se sproti dodaja. Vročo raztopino se 
filtrira ter filtrat pusti pri sobni temperaturi do kristalizacije. Kristale se spere na 
Buchnerjevem liju z etanolom. Svetlozelen kristalinični produkt se suši na zraku. Kristalna 
struktura vsebuje pozitivno nabite  [Ni(Bz)(H2O)2]nn+ verige, benzoatne anione ter 
molekule vode. S termično analizo je bilo ugotovljeno, da je produkt stabilen do 100 °C. 
Opravili so tudi temperaturno odvisne magnetne meritve in praškovne posnetke [17]. 
 
Slika 2.: Skica spojine 1 [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O) [17] 
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Spojina [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2]  je bila pripravljena z reakcijo med 0,050 mmol 
nikotinamida v 5,0 mL etanola in dodanega 2,5 mmol Ni(C6H5COO)2·2H2O. Segrevano 
in mešano 15 minut ter filtrirano. Oborina sprana z malo etanola in sušena v eksikatorju 
nad CaCl2. Produkt so tudi prekristalizirali v 10,0 mL etanola za 0,1 g produkta z zavretjem 
in ohlajanjem. Manjši neraztopljeni del v zeleni raztopini so odfiltrirali. Nastali modri kristali 
so bili primerni za rentgensko strukturno analizo.  Produkt so preučevali za temperaturno 
stabilnost med 20-500 °C ter z IR spektroskopijo in določili kristalno strukturo z 
rentgensko kristalografijo [18]. 
 
Slika 3.: Skica spojine 2 [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2] [18] 
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Spojina [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2] je bila pripravljena z reakcijo med 1,0 mmol nikljevega 
benzoata in 2,0 mmol 2-aminopiridina v 10,0 mL acetonitrilu in 10,0 mL vode. Meša se 
30 minut, do bistre raztopine. Raztopino se pusti stati 10 dni. Nastale odfiltrirane modre 
prizme se trikrat spere z acetonitrilom in posuši z uporabo eksikatorja nad CaCl2. 
Izkoristek je 87 % [19]. 
 
 
Slika 4.: Skica spojine 3 [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2] [19] 
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Spojina [Ni2(C7H5O2)4(C7H6O2)2] je bila pripravljena z reakcijo med 0,5 mmol 
Ni(NO3)2·4H2O, 1 mmol natrijevega benzoata in 0,5 mmol 2,2-bipiridina (ni vezan v končni 
spojini !) v 10 mL vode in 10 mL metanola. Zmes se meša 30 minut in prenese v 20 mL 
teflonski reaktor ter segreva na 110 °C sedem dni. Nastalo oborino se filtrira in filtrat pusti 
sušiti pri sobni temperaturi. Nastali modri kristali so primerni za rentgensko praškovno 
analizo. Izkoristek je 66 %, na osnovi natrijevega benzoata [20]. 
 
 
Slika 5.: Skica spojine [Ni2(C7H5O2)4(C7H6O2)2] [20] 
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2. NAMEN DELA 
 
Namen tega dela je sinteza in karakterizacija različnih nikljevih(II) spojin z benzojsko 
kislino. Pri sintezi nameravam uporabiti različna topila. 
S postopkom dela se bo spreminjala prostornina topil ter množina in razmerja reaktantov. 
Uravnaval se bo čas in intenzivnost mešanja, če bomo raztopino segrevali, pa tudi 
temperatura, na katero nastavimo. Nikotinamid in 2-aminopiridin bi uporabila kot dodatna 
nevtralna liganda. 
Sintetizirane spojine bi nato analizirala in ovrednotila z rentgensko praškovno analizo, 
elementno analizo (CHN), vibracijsko spektroskopijo (IR), magnetnimi meritvami ter 
elektronsko spektroskopijo (UV-Vis). Primerjala bi tudi s podobnimi znanimi spojinami, 
katerih podatke bi poiskala v znanih virih.  
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3. EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 Metode za karakterizacijo spojin 
3.1.1 Rentgenska praškovna analiza 
Rentgenska praškovna analiza je tehnika, ki se uporablja za opazovanje kristaliničnih 
snovi. Tehnika temelji na pojavu, da se rentgenski žarki ob prehodu skozi kristale 
uklanjajo zaradi podobnosti valovne dolžine rentgenske svetlobe in razdalj med atomi. 
Rentgenski žarki imajo valovno dolžino od 0,05 do 500 Å. Rentgenska svetloba nastane 
pri hitrem zaustavljanju električno nabitih delcev, na primer elektronov na kovinski tarči. 
Kinetična energija elektronov se pri trku ob anodo pretvori v svetlobo. Spekter rentgenskih 
žarkov je sestavljen iz zveznega in črtastega dela. [21] 
Rentgenska praškovna analiza je bila izvedena na praškovnem difraktometru PANalytical 
X'Pert PRO MPD. Valovna dolžina izsevanih CuKα rentgenskih žarkov je bila 1,5406 Å. 
Slike difraktogramov so bile urejene s pomočjo programa X'Pert HighScore, PANalitical 
[22]. 
 
3.1.2 Elementna analiza – CHN 
S to metodo lahko hitro določamo vsebnost ogljika, vodika, dušika in nekaterih drugih 
elementov. Lahko analiziramo vzorce ki so trdni, tekočine, hlapne snovi in viskozne 
vzorce. Pri tej metodi uporabimo malo vzorca, zadostuje že nekaj miligramov. Poteka 
proces zgorevanja pri približno 1000°C. Trdne snovi se pri tem spremenijo v pline, ki jih 
dovedemo v drugo peč, s pomočjo plina helija. Nastale pline nato vodimo na visoko čist 
baker, kjer se odstrani kisik. Sledijo kromatografske kolone, kjer poteče ločitev. Kot 
rezultat dobimo masne deleže elementov [23]. 
Elementna analiza je bila opravljena z inštrumentom Perkin-Elmer Elmentar Analyzer 
Series II CHNS/O. 
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3.1.3 Infrardeča spektroskopija – IR 
 
Infrardeča spektroskopija se uporablja za opazovanje vrste praviloma kovalentnih 
kemijskih vezi ter za pridobivanje strukturnih informacij. Je preprosta in zanesljiva tehnika. 
IR energija je premajhna za vzbujanje elektronov. Spekter se lahko meri z vzorci v trdnem 
agregatnem stanju, kapljevini ali plinu. Lahko so snovi čiste ali mešanica različnih snovi. 
Meritev spektra se izvede hitro. 
Je absorpcijska spektroskopska metoda, pri kateri opazujemo interakcijo infrardeče 
svetlobe s snovjo. Opazujemo absorpcijo svetlobe v snovi v odvisnosti od valovne dolžine 
svetlobe. Tista svetloba pri določenih valovnih številih, pri katerih vzorec IR žarek 
absorbira, ne pride do detektorja. V spektrometrih se IR žarek cepi. Na zrcalu se odbije 
en del, drugi del pa potuje skozi vzorec, ter se nato na zrcalu odbije. Ta žarka se na koncu 
spet združita [24]. 
 
Slika 6.: Prikaz delovanja FT-IR spektrometra [45] 
Poznamo več vrst vibracij in sicer simetrično ali asimetrično, vzdolžno ter prečno. Lahko 
pa so tudi šibka kombinacijska nihanja. V IR se opazijo nihanja, pri katerih se spreminja 
dipolni moment vezi v molekulah. Tekočine in trdne snovi imajo pogosteje široke trakove, 
plini pa ozke trakove absorpcije. 
Za snemanje trdnih vzorcev, sem najprej posnela ozadje šele nato vzorec. Nanesla sem 
nekaj miligramov vzorca na kristal v ATR nastavku v FT-IR spektrometru. Previdno sem 
privila vijak, tako da sem dosegla tesen stik med vzorcem in napravo, ter posnela spekter. 
Snemanje je potekalo s spektrofotometrom Perkin-Elmer FT-IR Spectrum 100 v območju 
4000 cm-1 do 600 cm-1 [24, 25].  
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3.1.4 Magnetna susceptibilnost 
Elektroni imajo spin, ki ustvarja magnetno polje. Zunanje magnetno polje privlači snovi, 
ki vsebujejo neparne elektrone. Te so najpogosteje paramagnetne. Diamagnetne spojine 
pa so tiste spojine, pri katerih so vsi neparni elektroni v parih in le te magnetno polje malo 
odbija. 
Magnetna susceptibilnost meri moč odziva pri postavljanju snovi v magnetno polje. 
Obstaja več metod za merjenje te vrste občutljivosti, vključno z metodami kot so Gouyeva 
Evansova ali Faradayeva. Bolj kot je vzorec paramagneten, bolj ga vleče proti gostejšemu 
delu magnetnega polja [26]. 
Magnetni materiali se uvrščajo med diamagnetne, paramagnetne ali feromagnetne, 
odvisno od njihove vrste povezanosti spinov [27]. 
Določanje magnetnih lastnosti prehodnih elementov je lahko v pomoč, ko določamo 
oksidacijsko število kovine in razporeditev elektronov v njene d orbitale.  
Enačba za izračun gramske magnetne občutljivosti:  
χg · (m – m0) = l · C · (R – R0) 
 
Enačba za izračun molske magnetne občutljivost: 
𝜒𝑚 = 𝜒𝑔 · 𝑀 
Odštejemo vsoto diamagnetnih korekcij in dobimo popravljeno molsko susceptibilnost 
snovi/spojine: 
𝜒𝐴 = 𝜒𝑚 − 𝜒𝑑 
χm – molska susceptibilnost 
χg – masna magnetna susceptibilnost 
χd – diamagnetne korekcije kovinskeg  – popravljena susceptibilnost  
l – višina vzorca [dm] 
C – konstanta tehtnice 
R – odčitek na tehtnici, z vzorcem 
R0 – odčitek prazne cevke na tehtnici 
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m0 – prazna steklena cevka [g] 
m – steklena cevka z vzorcem [g] 
 
Magnetne meritve sem izvedla na tehtnici Johnson Matthey Alfa Products Sheerwood 
Scientific Magnetic Balance AUTO, ki deluje z Evansovo metodo. Merila sem pri 
temperaturi 25 °C. Višina vzorcev ter standarda v kiveti je bila med 2,3 cm in 3,1 cm. 
Notranji premer kivete znaša (0,324 ± 0,001) cm. 
 
3.1.5 Elektronska spektroskopija - UV-Vis 
Primerno energijo, za prehode med elektronskimi nivoji, imata ultravijolična svetloba in 
vidna svetloba.  
Človeško oko deluje podobno kot spektrometer, ki analizira svetlobo, ki se odbija od 
površine trdne snovi ali prehaja skozi tekočino. Če sončno svetlobo gledamo kot snop 
svetlobe, le tega ne vidimo (bela svetloba). Pri prehodu skozi prizmo se snop razcepi in 
se vidi, da je ta 'bela' svetloba dejansko sestavljena iz širokega razpona valovnih dolžin 
sevanja v vidnem delu. Ob tem so prisotni tudi fotoni v ultravijoličnem (UV) in infrardečem 
(IR) delu spektra, in druge vrste, ki pa jih ne vidimo. 
Vidni spekter predstavlja le majhen del celotnega spektra sevanja. Večina sevanja, ki nas 
obdaja, ni vidna, vendar se ga lahko odkrije z namenskimi inštrumenti za zaznavanje. Ta 
elektromagnetni spekter sega od zelo kratkih valovnih dolžin vključno z gama in 
rentgenskimi žarki do zelo dolgih valovnih dolžin vključno z mikrovalovi in radijskimi 
valovi. 
UV - Vis spektroskopija je ena od najbolj poenostavljenih in ekonomičnih metod za 
preučevanje interakcij analitov, kjer se meri le sprememba absorbance pri različnih 
valovnih dolžinah. Tehnika je vsestranska in omogoča hiter odziv na informacije o vezavi 
predloge. 
Delovanje tega inštrumenta je preprosto. Žarek svetlobe iz vidnega oziroma UV 
svetlobnega vira se loči na valovne dolžine prisotnih fotonov s prizmo ali difrakcijsko 
mrežico. Vsak monokromatski (enojna valovna dolžina) žarek je razdeljen na dva enako 
intenzivna žarka s polovično zrcalno napravo. En žarek prehaja skozi majhen prozorni 
vsebnik - kiveto, ki vsebuje raztopino spojine, ki jo proučujemo v prozornem topilu. Drugi 
žarek, prehaja skozi identično kiveto, ki vsebuje samo topilo. Intenzitete teh svetlobnih 
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žarkov se nato merijo z elektronskimi detektorji in primerjajo. Območje ultravijolične (UV) 
svetlobe je običajno od 100 do 400 nm, vidni del pa je od 400 do 750 nm [28,29,30,31]. 
Uporabila sem inštrument Perkin-Elmer Lambda 750, UV-Vis-NIR Spektrometer, v 
območju od 850 nm do 200 nm. Nekaj vzorca sem natresla v terilnico, ter dodala 2-3 
kaplje parafinskega olja. To suspenzijo sem nanesla na obe strani ozkega traku filter 
papirja. To sem vstavila v kiveto iz kvarčnega stekla. Debelina kivete je 1,0 cm. V 
primerjalni kiveti, pa sem na filter papir nanesla samo parafinsko olje. 
 
 
Slika 7.: Barvni spekter vidne svetlobe [32] 
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Preglednica 3: Okvirne valovne dolžine  spektra vidne svetlobe [33] 
 
λ Komplementarna 
barva (kar 
vidimo) 
absorbirani 
svetlobi 
Absorbirana 
svetloba 
380-420 zeleno-rumena vijolična 
420-440 rumena modro-
vijolična 
440-470 oranžna modra 
470-500 rdeča modro-
zelena 
500-520 rdeče-vijolična zelena 
520-550 vijolična rumeno-
zelena 
550-580 vijolično-modra rumena 
580-620 modra oranžna 
620-680 modro-zelena rdeča 
680-780 zelena rdeče-
vijolična 
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3.2 Izhodne spojine 
3.2.1 Natrijev benzoat 
Natrijev benzoat je najbolj znan kot konzervans, E211, in se uporablja v predelanih živilih 
in pijačah za podaljšanje roka uporabnosti. Ima tudi več drugim namenov za uporabo.  
Natrijev benzoat je bel kristaliničen prah, ki nastane pri reakciji med benzojsko kislino in 
natrijevim hidroksidom. V velikih koncentracijah ima neprijeten, slan in trpek okus. 
Optimalni pH raztopim, kjer se ga uporablja je med 2,5 in 4. Ugotovljeno je bilo, da ni 
koroziven. Običajno je v trdnem belem prahu ali kosmičih in topen v vodi. Natrijev benzoat 
v raztopini disociira na natrijeve ione in benzoatne ione [1,34]. 
Preglednica 4: Lastnosti natrijevega benzoata [34] 
Empirična formula C7H5NaO2 
Molska masa 144,1 g/mol 
Gostota 1,497 g/cm3 
Topnost v vodi 62,69 g/100 mL (0 °C) 
Tališče 683 K 
Plemenišče 373 K 
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3.2.2 Nikotinamid  
Nikotinamid ali niacinamid, kemijsko 3-piridinkarboksamid je aktivna oblika vitamina B3 
in sestavni del koencima nikotinamid adenin dinukleotida (NAD). Nahaja se v obliki 
belega prahu. Odkrit je bil v obdobju 1935-1937. Sestavljen je iz piridinskega obroča. 
Primarna amidna skupina je vezana v meta položaju. Je amid nikotinske kisline  [35]. 
Preglednica 5: Lastnosti nikotinamida [35,36] 
Empirična formula C6H6N2O 
Molska masa 122,1 g/mol 
Gostota 1,40 g/cm3 
Tališče 402,5 K 
Vrelišče 607 K 
 
 
3.2.3 2-aminopiridin 
2-aminopiridin je organska spojina, brezbarvna trdna snov. Je eden izmed treh izomernih 
aminopiridinov. Uporablja se pri proizvodni nekaterih zdravil [37]. 
Preglednica 6: Lastnosti 2-aminopiridina [37] 
Empirična formula C5H6N2 
Molska masa 94,1 g/mol 
Tališče 332 - 333 K 
Vrelišče 483 K 
Plemenišče 341 K 
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3.2.4 Niklijev(II) nitrat heksahidrat 
Nikljev(II) kation je obdan s šestimi molekulami vode. Je visoko vodotopni kristalni vir 
nikljevih ionov. Nitratne spojine so na splošno topne v vodi. Ob mešanju z ogljikovodiki 
lahko nitratne spojine tvorijo vnetljivo zmes [38]. 
Preglednica 7: Lastnosti niklijevega(II) nitrata heksahidrata [39] 
Empirična formula H12N2NiO12 
Molska masa 290,8 g/mol 
Tališče 329,7 K 
Vrelišče 410 K 
Gostota 2,05 g/cm3 
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3.3  Sinteza pripravljenih spojin 
3.3.1 Spojina 1: [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O) 
Potek sinteze je bil drugačen kot je prej opisani [17]. Natehtala sem 2,0 mmol NaC7H5O2 
(0,288 g) v erlenmajerico na analizni tehtnici. Dodala sem 5,0 mL destilirane vode. Z 
magnetnim mešalom sem mešala na konstantni hitrosti brez segrevanja 20 minut.  
Med mešanjem sem postopno dodala 1,0 mmol Ni(NO3)2·6H2O (0,290 g). Nastala je 
svetlozelena, motna raztopina. Odstranila sem magnetno mešalo ter vsebino pokrila s 
parafilmom. Po enem tednu sem z navadno filtracijo filtrirala oborino, ki je bila 
svetlozelene barve, ter jo sušila v eksikatorju nad KOH en dan. Masa produkta je 175 mg. 
Izkoristek je 30%. 
 
Slika 8.: Vzorec raztopine in trdnega produkta 1 
 
3.3.2 Spojina 2: [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2] 
Potek sinteze je bil drugačen kot je prej opisani [18]. V erlenmajerico sem na analizni 
tehtnici natehtala 1,0 mmol Ni(NO3)2·6H2O (0,290 g), 2,0 mmol C7H5NaO2 (0,288 g), 2,0 
mmol C6H6N2O (0,244 g). Dodala sem 5,0 mL destilirane vode. Dodala magnetno mešalo 
ter ob enakomernem mešanju, mešala 30 minut. Nastala je svetlomodra, motna 
raztopina, s temnejšo modro oborino. Erlenmajerico sem pokrila z parafilmom. Po enem 
tedni sem filtrirala oborino, ter jo sušila v eksikatorju nad KOH en dan. Masa produkta je 
470 mg. Izkoristek je 57%. 
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Slika 9.: Vzorec raztopine in trdnega produkta 2 
 
3.3.3 Spojina 3: [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2] 
Potek sinteze je bil drugačen kot je prej opisani [19]. V erlenmajerico sem natehtala 1,0 
mmol Ni(NO3)2·6H2O (0,290 g), 2,0 mmol C7H5NaO2 (0,288 g), 2,0 mmol C5H6N2 (0,1882 
g). Dodala sem 5,0 ml destilirane vode. Dodala magnetno mešalo ter pokrila z urnim 
steklom. Ob stalni hitrosti sem mešala 30 minut. Nastala je svetlozelena oborina ob 
intenzivno zeleni raztopini. Erlenmajerico sem pokrila z parafilmom ter po enem tednu 
oborino filtrirala. Sušila sem jo v eksikatorju nad KOH. Masa produkta je 302 mg, 
izkoristek je 39%. 
 
Slika 10.: Vzorec raztopine in trdnega produkta 3 
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA 
1.6 Rentgenska praškovna analiza 
SPOJINA 1 
 
Slika 11.: Izmerjeni praškovni difraktogram spojine 1  
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Slika 12.: Izračunani praškovni difraktogram za znano spojino [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O) [17] 
 
Preglednica 8: Izmerjene in izračunane [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O) [17] medravninske razdalje 
uklonov d in intenzitete I za spojino 1 
d [Å] I [%] d [Å] I [%] 
17,3        100  17,0 99 
8,61          6   8,54 8 
5,96       25   5,69 6 
5,73        31   5,69 5 
4,89         13 4,76 3 
4,65         33   4,55 1 
4,27      52  4,27 1 
3,83 2 3,80 29 
3,48 59 3,50 2 
3,14 12 3,13 1 
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Praškovni difraktogram spojine 1 se ne ujema povsem z praškovnim difraktogramom 
znane spojine. Intenzitete uklonov niso v istem razmerju. Pri izmerjenem difraktogramu 
spojine 1 se vidi zelo kristaliničen material. 
  
SPOJINA 2 
 
Slika 13.: Izmerjeni praškovni difraktogram spojine 2 
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Slika 14.: Izračunani praškovni difraktogram za znano spojino [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2] [18] 
 
 
Preglednica 9:  Izmerjene in izračunane [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2] [18]  medravninske razdalje uklonov 
d in intenzitete I za spojino 2 
d [Å] I [%] d [Å] I [%] 
9,20        49   9,13 38 
8,68        17   8,61 2 
6,72          3 6,75 100 
6,37     100   6,33 20 
5,41         64 5,42 1 
4,87         27  4,88 6 
4,71          9  4,77 3 
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4,64       13   4,61 1 
4,58          6  4,56 2 
4,32        56   4,30 17 
 
Praškovni difraktogram spojine 2 in praškovni difraktogram znane spojine se pretežno 
ujemata. Intenzitete uklonov so pri izmerjenem praškovnem difraktogramu višje.   
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SPOJINA 3 
 
Slika 15.: Izmerjeni praškovni difraktogram spojine 3 
 
Slika 16.: Izračunani praškovni difraktogram za znano spojino [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2] [19] 
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Preglednica 10: Izmerjene in izračunane [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2]  [19] medravninske razdalje uklonov d in 
intenzitete I za spojino 3 
d [Å] I [%] d [Å] I [%] 
12,4      8   12,3 18 
10,1        62   10,3 92 
9,05      31 8,98 48 
8,64   63  8,58 100 
8,43         16 8,37 22 
7,85          2 7,78 4 
6,84         28   6,79 35 
6,53       43 6,57 9 
6,31       41  6,27 51 
6,18        38  6,15 42 
 
 
Praškovni difraktogram spojine 3 in praškovni difraktogramo znane spojine se dobro 
ujemata. Intenzitete uklonov so večinoma v istem razmerju.  
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1.7 Elementna analiza – CHN 
Preglednica 11: Rezultati elementne analize za spojino 1 
Element Praktično [%] Teoretično [%] 
C 45,90 46,20 
H 4,43 4,71 
 
Preglednica 12: Rezultati elementne analize za spojino 2 
Element Praktično [%] Teoretično [%] 
C 52,83 52,91 
H 4,47 4,61 
N 9,75 9,49 
 
Preglednica 13: Rezultati elementne analize za spojino 3 
Element Praktično [%] Teoretično [%] 
C 57,62 57,86 
H 4,48 4,65 
N 11,57 11,25 
 
Iz elementne analize – CHN sem lahko potrdila molekulsko formulo dobljenih spojin. To 
sem storila iz molskih mas elementov C, H in N. Spojina 1 ima relativno molekulsko maso 
363,99. Njena molekulska formula pa je [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O). 
Spojina 2 ima molekulsko formulo [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2],njena relativna 
molekulska masa pa je 590,23. 
Molekulska masa spojine 3 je 498,18 g/mol. Molekulska formula pa je 
[Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2]. 
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Pri spojini 1 opazimo manjša odstopanja deležev C in H. Pri spojini 2 je največje 
odstopanje pri deležu N. Deleži C, H in N pri spojini 3 tudi malo odstopajo, vendar ne več 
kot 0,32 %.  
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1.8 Infrardeča spektroskopija - IR 
 
 
Slika 17.: Vibracijski spekter spojine 1 
Preglednica 14: Trakovi vibracijskega spektra za spojino 1 [40] * delno posledica čiščenja z etanolom 
ν [cm-1] Intenziteta Določitev 
3611 Nizka O-H* 
3063 Nizka O-H 
2828 Nizka C-H* 
1599 visoka C-C aromat 
1560 visoka COO- asimetrično 
1491 Nizka  
1392 Visoka COO- simetrično, 
aromat 
1179 Nizka   
1069 Nizka  
1024 Nizka  
935 Nizka  
822 Srednja  
marusapetricsnov1
Name
Sample 004 By student Date Thursday, November 14 2019
Description
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T
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Slika 18.: Vibracijski spekter spojine 2 
Preglednica 15: Trakovi vibracijskega spektra za spojino 2 [40] 
ν [cm-1] Intenziteta Določitev  
3470 Nizka O-H, N-H 
3186 Nizka O-H, N-H 
1674 Srednja C=O 
1597 Srednja C-C aromat 
1541 Srednja COO- asimetrično 
1392 Visoka COO- simetrično, 
aromat 
1202 Nizka   
1138 Nizka  
1070 Nizka  
1055 Nizka  
1032 Nizka  
942 Nizka  
824 Srednja  
marusapetricsnov2
Name
Sample 004 By student Date Thursday, November 14 2019
Description
4000 6003500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1
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T
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740 Srednja  
 
Slika 19.: Vibracijski spekter spojine 3 
Preglednica 16: Trakovi vibracijskega spektra za spojino 3 [40] 
ν [cm-1] Intenziteta Določitev  ν [cm-1] Intenziteta Določitev  
3415 Nizka N-H 1332 Srednja  
3330 Nizka N-H 1262 Srednja  
3237 Nizka N-H 1156 Nizka   
2987 Nizka C-H* 
čiščenje 
1067 Srednja  
1638 Srednja   1025 Nizka   
1617 Srednja  1007 Nizka   
1592 Srednja  859 Srednja  
1566 Srednja  780 Srednja  
1521 Visoka   765 Srednja  
1491 Visoka   717 Visoka  
1447 Srednja C-H 683 Visoka  
marusapetricsnov3
Name
Sample 005 By student Date Thursday, November 14 2019
Description
4000 6003500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1
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1422 visoka COO- 
simetrično, 
aromat 
1.9 Magnetne meritve 
Izračun kalibracijske konstante inštrumenta: 
Preglednica 17: Magnetne meritve standarda 
m0 (prazna cevka) [g] m1 (cevka z vzorcem) [g] l [cm] R-R0 
0,8008 1,1583 2,8 2,396·10-5 
 
Za 𝜒𝑔 sem vzela vrednost 1,6172·10
-5 c.g.s. pri 25°C 
 
𝐶 =
𝜒𝑔 · (𝑚1 − 𝑚0)
𝑙 · (𝑅 − 𝑅0)
=
1,6172 · 10−5
𝑐𝑚3
𝑔 ·
(1,1583 − 0,8008)𝑔
0,28 𝑑𝑚 · 2,3935 · 10−5
= 0,86260 𝑐𝑚2 
 
 
Preglednica 18: Magnetne meritve spojine 1  [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O) pri 25°C 
m0 (prazna cevka) [g] m1 (cevka z vzorcem) [g] l [cm] R-R0 
0,8249 0,9795 3,1 0,7482 ·10-5 
 
Preglednica 19: Vrednosti magnetizma za spojino 1 
χg [cm3/mol] χm [cm3/mol] χd [cm3/mol] χa [cm3/mol] µeff [B.M.] 
1,296·10-5 4,718·10-3 -188,6·10-6 4,906·10-3 3,420 
 
 
Diamagnetni prispevki [26]                   -8,40·10-5 cm3/mol 
H                   -2,93·10-5 cm3/mol 
O2                          -1,59·10-5 cm3/mol 
H2O   -4,5510-5 cm3/mol 
Ni2+   -4,5510-5 cm3/mol 
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Diamagnetni prispevek spojine [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O): χd = -188,6·10-6 
cm3/mol 
Preglednica 20: Magnetne meritve spojine 2 [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2] 
m0 (prazna cevka) 
[g] 
m1 (cevka z vzorcem) 
[g] 
l [cm] R-R0 
0,8231 0,9535 2,3 0,5346·10-5 
 
 
Preglednica 21: Vrednosti magnetizma za spojino 2 
χg [cm3/mol] χm [cm3/mol] χd [cm3/mol] χa [cm3/mol] µeff [B.M.] 
 8,144·10-6 4,807 ·10-3 -294,0·10-6  5,10·10-3 3,49 
 
Diamagnetni prispevki [26]  
C (skupno)  -1,56·10-4 cm3/mol 
C (in 1 AR)  -5,28·10-6 cm3/mol 
H   -6,45·10-5 cm3/mol 
N (zaprt obroč) -9,22·10-6 cm3/mol 
N (monoamid) -3,05·10-6 cm3/mol 
O (aldehid)  -3,46·10-6 cm3/mol 
O2 (karboksilat) -1,59·10-5 cm3/mol 
H2O   -3,25·10-5 cm3/mol 
Ni(II)                 -1,10·10-5 cm3/mol  
  
 
Diamagnetni prispevek spojine Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2 : χd = -294,0·10-6 cm3/mol 
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Preglednica 22: Magnetne meritve spojine 3 [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2] 
m0 (prazna cevka) 
[g] 
m1 (cevka z vzorcem) 
[g] 
l [cm] R-R0 
0,8208 0,9819 2,9 0,5761·10-5 
 
 
Preglednica 23: Vrednosti magnetizma za spojino 3 
χg [cm3/mol] χm [cm3/mol] χd [cm3/mol] χa [cm3/mol] µeff [B.M.] 
 8,948·10-6 4,458 ·10-3 -267,5·10-6  4,725·10-3 3,356 
 
Diamagnetni prispevki [26] C (skupno)  -1,44·10-4 cm3/mol 
C (in 1 AR)  -5,28·10-6 cm3/mol 
H    -6,45·10-5 cm3/mol 
N (odprta veriga) -1,11·10-5 cm3/mol 
N (zaprt obroč) -9,22·10-6 cm3/mol 
O2 (karboksilat) -1,59·10-5 cm3/mol 
H2O   -6,50·10-6 cm3/mol 
Ni(II)                -1,10·10-5 cm3/mol  
 
 
Diamagnetni prispevek spojine [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2]: χd = -267,5·10-6 cm3/mol 
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1.10 Elektronska spektroskopija – UV-Vis 
 
Slika 20.: Elektronski spekter spojine 1  
Absorpcijski vrh v UV-območju ima valovno dolžino 290 nm. V vidnem delu spektra je vrh 
absorpcije pri 350-450 nm in pri 600-650 nm.  
Položaj absorpcijskih vrhov v vidnem delu spektra predlagajo barvo spojine. Vzorec je 
absorbiral vijolično svetlobo pri 400 nm, Absorbirana je bila tudi barva pri 600 nm, a je 
tam nižja intenziteta absorbcije, zato se opazi kot, da je bila absorbirana le vijolična barva 
pri 400 nm (vidi se zelena barva spojine). 
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Slika 21.: Elektronski spekter spojine 2  
Absorpcijski vrh v UV-območju ima valovno dolžino 335 nm. V vidnem delu spektra je vrh 
absorpcije pri 617 nm. 
Vzorec je absorbiral oranžno svetlobo pri vrhu 617 nm. Spojina je modre barve. 
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Slika 22.: Elektronski spekter spojine 3  
Absorpcijski vrh v UV-območju ima valovno dolžino 330 nm. V vidnem delu spektra je vrh 
absorpcije pri  391 nm in 643 nm.  
Takšen Signale v UV delu spektra praviloma pripišemo  absorbciji v aromatskih spojinah. 
Položaj enega absorpcijskega traku na UV robu v vidnem delu spektra je absorbiral 
vijolično svetlobo, komplementarna barva je zelene barve. Položaj drugega 
absorpcijskega traku v vidnem delu spektra je absorbiral rdečo svetlobo. Spojina je 
modrozelene barve. 
V treh elektronskih spektrih spojin 1, 2 in 3 so absorpcijski vrhovi na različni razporeditvi. 
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5. ZAKLJUČEK 
V eksperimentalnem delu diplomske naloge sem sintetizirala 3 produkte. Sinteze sem 
izvedla v več poskusih in jih med seboj primerjala. Dodajala sem različna topila, to sta 
destilirana voda in etanol. Dodala sem tudi dva nevtralna liganda, nikotinamid (C6H6N2O) 
in 2-aminopiridin (C5H6N2). Na magnetnem mešalu sem prilagodila hitrost mešanja. 
Z različnimi metodami, sem opisala njihove lastnosti. Z rentgensko praškovno analizo 
sem primerjala med izmerjenimi in izračunanimi praškovnimi difraktogrami. Gledala sem 
ponovljivost črt, čistost spojin. Pri prvi spojini se difraktograma nista ujemala povsem. 
Intenzitete uklonov niso v istem razmerju. Pri drugi spojini je bilo pretežno ujemanje. 
Intenzitete uklonov so pri izmerjenem praškovnem difraktogramu bile višje. Pri tretji 
spojini je bilo ujemanje dobro, tudi intenzitete uklonov so bile večinoma v istem razmerju. 
Ker so črte v vseh treh primerih na istih mestih, sklepam, da so izolirane spojine identične 
primerljivim znanim strukturam.  
Molekulsko formulo in relativno molekulsko maso sem potrdila z elementno analizo, ki mi 
je pokazala prisotnost vodika, dušika in ogljika v vzorcih. Tako sem dobila tri formule, 
spojina 1 [Ni(C7H5O2)(H2O)2](C7H5O2)(H2O), spojina 2 [Ni(C7H5O2)2(C6H6N2O)2(H2O)2], in 
spojina 3 [Ni(C7H5O2)2(C5H6N2)2]. Odstopanje deležev C, H in N ni bilo nikjer več kot 
0,5%. Formule se skladajo z znanimi strukturami. 
Z IR spektroskopijo sem sklepala na nihanja vezi v molekulah in ionih ligandov. Pri prvih 
dveh spojinah je zaznati nihanje vode, pri drugi in tretji spojini vidimo nihanja N-H. Pri 
vseh treh spojinah tudi vidimo asimetrično nihanje COO-. 
Z magnetnimi meritvami merimo moč odziva pri postavljanju snovi v magnetno polje, vpliv 
med sosednjimi atomi. Pri tej metodi sem ugotovila da so vse tri spojine paramagnetne. 
Magnetno polje privlači paramagnetne substance, jo potegne v prostor med magnetoma 
v magnetni tehtnici. V mojem primeru so to nikljevi(II) ioni z dvema nesparjenima 
elektronoma v [Ar] d8 elektronsko razporeditvijo. 
Z elektronsko spektroskopijo UV-Vis sem določila absorpcijske vrhove v območju 
ultravijolične in vidne svetlobe. Barva spojin je povezana z absorbcijo v traku spektra 
vidne svetlobe Sklepamo na razlike v koordinacijskih sferah preiskovanih treh spojin. 
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